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The device is intended for the metered pumping of liq. from a 
reservoir to a patient and comprises a control and operating unit and a 
pump. The control and operating unit contains a cylinder capped at one 
end by a flexible diaphragm and housing a movable piston; the pump unit 
comprises a rigid pump body contg. a pumping chamber, itself capped by 
a flexible diaphragm and equipped with inlet valve and outlet valve. 
This pump body is fixed close up to the actuating unit by positioning 
studs so that the two diaphragms are in intimate contact with one 
another. Thus, as a drive mechanism drives the piston, incompressible 
liq. contained in the cylinder causes the first diaphragm and thus also 
the pump diaphragm to move in a reciprocating manner, thus driving the 
pump . 

Used for intravenous feed to a patient. The pump unit is a 
throw-away assembly to be used for one patient only and is easily 
installed in the control and operating appts . It is inexpensive to mfr. 
and easy to install, remove and control. Dye to the transmission of the 
power through an incompressible liq. in the actuating cylinder a very 
accurate metering of intravenous feed is achieved by the pump. 
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1. Vorrichtung zum Steuern der Bewegung eines 
Verdrangerkolbens (161) einer Pumpe, mit 

— einem Steuergerat (22), 

— einem darin angeordnelen Eleklromotor 
(72), 

— einem mit dem Eleklromotor (72) verbun- 
denen Untersetzungsgetriebe (73), 

— einer vom Unterselzungsgetriebe (73) ab- 
gehenden Abtriebswelle (77) sowie 

— einem am auBeren Ende des Verdranger- 
kolbens (161) angreifenden Betatigungsarm 
(126), 

dadurch gekennzeichnet, 

— daB ein Dosier- und ein Kolbennocken (81, 
82) mit der Abtriebswelle (77) in Verbindung 
stehen, 

— daB eine erste Hebelanordnung (108, 116, 
126) an dem Kolbennocken (82) angreift und 
den Verdrangerkolben (116) entsprechend der 
Drehung des Kolbennockens (82) bewegt, 

— daB ein einstellbarer Vorgabedosierzahler 
(101) vorgesehen ist, 

— daB eine weitere Hebelanordnung (92, 99) 
an dem Dosiernocken (81) angreift und derart 
auf den Vorgabedosierzahler (101) einwirkt, 
daB dieser fiir jede Umdrehung des Dosiernok- 
kens (81) um ein vorgegebenes Zahlinkrement 
zuruckgestellt wird. und 

— daB bei einem vorbestimmten Zahlerstand 
der Eleklromotor (72) abgeschaltet wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die an dem Kolbennocken (82) an- 
greifende Hebelanordnung einen schwenkbar ge- 
halterten Rollenarm (108), der an dem Kolbennok- 
ken (82) angreift, einen schwenkbar gehaltenen 
Ausgleichsarm (116), wobei eine nachgebende Ein- 
richtung (121) den Ausgleichsarm (116) und den 
Rollenarm (118) verbindet, und einen schwenkbar 
gehaltenen Betatigungsarm (126) aufweist, der an 
dem Verdrangerkolben (161) angreift und mit dem 
Ausgleichsarm (116) gekoppelt ist, wodurch bei ei- 
ner Bewegung des Ausgleichsarms (1 16) der Betati- 
gungsarm (126) fiir die Bewegung des Verdranger- 
kolbens (161) betatigt wird. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine weitere Federeinrichtung (131) 
vorgesehen ist, die den Rollenarm (108) mit dem 
Betatigungsarm (126) verbindet. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Schalteinrich- 
tung (133) und eine Einrichtung (134) zum Halten 
der Schalteinrichtung (133) an einem (126) der Ar- 
me der Hebelanordnung vorgesehen sind, die an 
dem Kolbennocken (82) angreifen, wodurch eine 
Bewegung des Ausgleichsarms (116) beziiglich des 
Rollenarms (108 einen Kontakt schlieBt, der die 
Schalteinrichtung (133) zur Auslosung eines Alarms 
veranlaBt. 

5. Vo rrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schalteinrichtung (133) an dem 
Betatigungsarm (126) befestigt ist und daB von dem 
Rollenarm (108) ein Zapfen (141) zum Bctatigen der 



Schalteinrichtung (133) getragen wird, deren Kon- 
lakte (139) einen KontaklschluB herbeifuhren, 
wenn der Verdrangerkolben (161) auf einen Uber- 
druck oder einen Unterdruck triffi. 
5 6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB Einrichtungen zum 
Steuern der Hublange des Verdrangerkolbens 
(161) vorgesehen sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
10 zeichnet, daB die Einrichtungen zum Steuern der 
Hublange des Verdrangerkolbens (161) Einrichtun- 
gen (143, 149) fur den Eingriff des Rollenarms (108) 
fiir die Begrenzung der Aufwartsbewegung des 
Verdrangerkolbens (161) aufweisen. 
!5 8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine einstellbare Do- 
siermengenstromsteuerung (281) zum Regulieren 
der Drehzahl des Motors (72) vorgesehen ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
20 zeichnet, daB Einrichtungen fiir eine schnelle Dre- 
hung des Motors (72) wahrend des Aufwartshubs 
des Verdrangerkolbens (161) vorgesehen sind, um 
die Zeit auf ein Maximum zu bringen, die wahrend 
des Abwartshubs des Verdrangerkolbens (161) fur 

25 die Abgabe von intravenoser Flussigkeit an den 
Patienten verwendet werden kann. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Gehause (51) des 
Steuergerats (22) mit einer Kammer (186) versehen 

30 ist, wobei ein Teil der Kammer von einer flexiblen 
Membran (171) abgedeckt ist, daB der Verdranger- 
kolben (161) in die Kammer (186) hinein und aus 
der Kammer heraus zwischen der innersten und 
auBersten Stellung bewegbar ist, daB die Kammer 
35 (186) mit einer Flussigkeit (187) gefiillt ist, wodurch, 
wenn der Verdrangerkolben (161) in die Flussigkeit 
hinein und aus der Flussigkeit herausbewegt wird, 
die Membran ausgefahren bzw. eingezogen wird, 
und daB eine elastische Federeinrichtung (179) vor- 
40 gesehen ist, die an dem Gehause (51) und an dem 
Verdrangerkolben (161) angreift und ihn in seine 
auBerste Aufwartshubstellung druckt, 

1 1. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB an einem der Arme 

45 (108, 1 16, 126) der Hebelanordnung eine Schaltein- 
richtung (133) vorgesehen ist, und daB bei einer 
relativen Bewegung der Hebel zueinander die 
Schalteinrichtung (133) einen Alarm auslost. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
50 kennzeichnet, daB die Schalteinrichtung (133) durch 

Erfassung der relativen Bewegung der Arme der 
Hebelanordnung feststellen kann, ob der Verdran- 
gerkolben (161) auf einen Uberdruck- oder Unter- 
druckzusland trifft. 
55 13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB Einrichtungen zum 
Begrenzen des Hubs des Verdrangerkolbens (162) 
vorgesehen sind, die ein Anschlagelement fur den 
Eingriff mit dem ersten Hebelarm (108) und Ein- 
60 richtungen zum einstellbaren Positionieren des An- 
schlagelements aufweisen. 

Beschreibung 

65 Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum 
Steuern der Bewegung eines Verdrangerkolbens einer 
Pumpe der im Oberbegriff des Palentanspruchs 1 be- 
schriebenen, aus der US- PS 37 98 982 bekannten Art. 




PS 27 60 412 




Die bckannic Vorrichtung ermoglichl cs, die Anzahl 
der Hiibc dcs Verdrangerkolbens pro Zeiteinheii und 
dessen Hublange iiber einen weiten Bereich variabel zu 
geslalien. Hierfiir sind ailerdings auf einer Nockenwelle 
cine Viclzah] von Nocken mit entsprechenden Oberho- 
hungen erforderiich, um die Hubzahl des Verdranger- 
kolbens variieren zu konnen. 

Der Erfindung liegi die Aufgabe zugrunde, die gai- 
tungsgemaBe Vorrichtung so weiterzubilden, daB deren 
Aufbau unter Beibehaltung eines groBen Dosierberei- 
ches vereinfacht werden kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost. Dabei ist aus 
der US-PS 37 98 982 eine verstelibare Ndckensteue- 
rung als solche bekannt, die jedoch einen komplizierten 
Aufbau aufweist. Ferner gilt die in der nicht vorverof- 
fentlichten DE-OS 26 09 699 beschriebene Pumpen- 
steuerung als bekannt, bei der ebenfalls die Infusions- 
menge durch inkrementales Rucksetzen des Zahlers er- 
faBt wird. Der Zahler wird jedoch nicht mechanisch, 
sondern rein elektrisch betatigt. Auch weichen der erfin- 
dungsgemaBe und der als bekannt geltende Pumpenan- 
trieb voneinander ab. 

Mit Hilfe der erfindungsgemaBen Steuervorrichtung 
kann die Verschiebung des Verdrangerkolbens genau 
gesteuert werden, wodurch die Menge der bei jedem 
Hub abgegebenen Fiussigkeit ebenfalls gesteuert wer- 
den kann. AuBerdem kann mit Hilfe der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung ein in der Pumpenkammer vorlie- 
gender Unter- oder Uberdruck festgestellt werden. Der 
Umkehrhub erfoigt sehr schnell, so daB eine im wesent- 
lichen kontinuierliche Zufuhrung mit intravenoser Fius- 
sigkeit zum Patienten gewahrieistet ist. Die erfindungs- 
gemaBe Vorrichtung ist zudem bedienungsfreundlich. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung sind Gegenstand der Patentanspruche 
2 bis 13. Dabei wird ahnlich wie beim Gegenstand des 
Patentanspruchs 8 auch gemaB der DE-OS 26 09 699 die 
Infusionsrate durch die Motordrehzahl festgelegt. 

Ausfuhrungsformen der erfindungsgemaBen Steuer- 
vorrichtung werden anhand der Zeichnung erlautert Es 
zeigt 

Fig, 1 isometrisch ein Steuergerat und eine Pumpe an 
einem Stander, die uber eine Flasche mit intravenoser 
Fiussigkeit versorgt werden. 

Fig. 2 einen Schnitt durch das Steuergerat von Fig. 1, 

Fig. 3 eine teilweise geschnittene Ruckansicht des 
Steuergerates von Fig. 2, 

Ftg. 4 einen Teilschnitt aus Fig. 2, 

Fig. 5 eine Schnittansicht des Pumpenbetatigungsteils 
und des Pumpenteils in voneinander getrennter Darstel- 
lung, 

Fig. 6 eine Schnittansicht eines Teils des Pumpenbe- 
tatigungsteils und des Pumpenteils in miteinauder ver- 
bundener Darstellung, 

Fig, 7 in einem Schnitt den Aufbau des benutzten 
Veniilsitzes, 

Fig. 8 eine Draufsicht auf den Ventilsitz von Fig. 8, 

Fig. 9 den Betrieb der Pumpe beim Abwartshub des 
Verdrangerkolbens und 

Fig. 10 wahrend des Aufwartshubs des Verdranger- 
kolbens, jeweils in Schnittansicht. 

Fig. 1 1 eine Stirnansicht einer weiteren Ausfiihrungs- 
torm ernes Steuergerates und 

Fig. 12 eine Schnittansicht eines Teils des Steuergera- 
tes von Fig. 1 1. ^ 

Das in Fig, ] gezeigte System 21 zum Pumpen intra- 
venoser Fiussigkeit hat ein Steuergerat 22, das an einem 



Stativ 23 befestigi ist. Das Stativ 23 ist mit einem Paar 
von nach auBen abstehenden Haltearmen 24 versehen 
die am oberen Ende des Slativs 23 angebracht sind Der 
Speicher fur die intravenose (IV) Fiussigkeit besteht aus 
5 einer Flasche 26. welche eine 1 V-Flussigkeit 27 enthalt 
Die Flasche 26 ist mit einer Aufhangung 28 versehen die 
einen Bugel 29 aufweist, der am auBeren Ende eines'der 
Haltearme 24 befestigi ist. Die Flasche 26 ist mit einem 
Stopfen 3t im Hals der Flasche versehen. 
10 In den Stopfen 31 ist eine Tropfkammeranordnung 32 
eingesetzt und erstreckt sich davon ausgehend nach un- 
ten. Die Anordnung hat eine Tropfkammer 33 die uber 
einen flexiblen Schlauch 34 mit dem EinlaB 36 eines 
Pumpenteils 37 fur die intravenose Fiussigkeit verbun- 
15 den ist. Das Pumpenteil 37 fiir die intravenose Flussie- 

^ l\ "''VT.T ^"'^^^ versehen. an dem ein Aus- 
iaBschlauch 39 befestigt ist, Der AuslaBschlauch 39 ist 
mit einem Zwischenstuck 41 versehen, das mit einer 
nicht gezeigten Injektionsnadel verbindbar ist Die In- 
20 jektionsnadel wird in die Vene eines Patienten einee- 
fuhrt. so daB IV-Flussigkeit in die Vene des Patienfen 
abgegeben werden kann. Am AuslaBschlauch 39 ist zur 
Unterbrechung des Stroms der Fiussigkeit durch den 
bchlauch 39 erne Klemme 42 angeordnet 
25 Das Pumpenteil 37 fur die intravenose Fiussigkeit 
wird von einem Pumpenbetatigungsteil 46 angetrieben 
das an dem Steuergerat 22 befestigt ist. 

Das Steuergerat 22 besteht aus einem auBeren Ge- 
hause 51, welches vertikale Seitenwande 52 und 53 und 
30 eine horizontale obere Wand 54 aufweist. an der ein 
• . . ^ ^)as auBere Gehause 51 hat 

eine nicht gezeigte hintere Wand, an der eine Klemman- 
ordnung 58 befestigt ist, die zum Festlegen des Steuer- 
gerates an dem Stativ 23 verwendet wird. Die Klem- 
35 manordnung 58 hat einen von Hand betatigbaren Knopf 
59 zum Festziehen der Klemmanordnung 58. damit das 
Steuergerat 22 in einer vertikalen Stellung an dem Sta- 
tiv 23 gehalten wird. 

In dem auBeren Gehause 51 ist, wie aus Fig. 2 ersicht- 
40 lich, ein Rahmen 61 vorgesehen, der aus einer vertikalen 
Platte 62 besteht, die an einer Frontplatte 63 durch 
Schrauben 64 befestigt ist, die an den unteren horizonta- 
len Abschnitten 63a und 63b der Frontplatte angreifen. 
Die Frontplatte hat zusatzlich einen geneigten Ab- 
45 schnitt 63c, der nach unten und nach auBen am oberen 
Abschnitt der Frontplatte geneigt ist. Weiterhin ist ein 
horizontaler Abschnitt 63or vorgesehen, der sich an den 
Abschnitt 63c und an einen vertikalen Abschnitt 63e 
anschlieBt. Dieser Abschnitt 63e schlieBt sich an den 
50 unteren horizontalen Abschnitt 63b an. Der Rahmen 61 
hat ein L-formiges Teil 66, das an der vertikalen Platte 
62 durch Rahmenmuttern 67 (Fig. 3) befestigt ist. 

Von dem Rahmen 61 wird ein Steuermechanismus 71 
(vgl. Fig. 3) getragen, der einen Antriebsmotor 27, bei- 
55 spielsweise einen Gleichstrom-Schrittmotor aufweist. 
Der Antriebsmotor 72 ist auf einem Untersetzungsge- 
triebe 73 angeordnet, das uber Distanzstucke 74 an der 
vertikalen Platte 62 durch Schrauben 76 befestigt ist. 
Das Untersetzungsgetriebe 73 verringert die Drehzah! 
60 der nicht gezeigten Abtriebswelie des Antriebsmotors 
72 um ein vorgegebenes Verhaltnis, beispielsweise um 
5 : 1. Gewunschtenfalls konnen andere Verhaltnisse, 
beispielsweise 10:1, verwendet werden. Der Haupt- 
zweck des Untersetzungsgetriebes 73 besteht in der 
65 Drehzahlreduzierung. so daB sich die Abtriebswelie 77 
des Untersetzungsgetriebes 73 mit einer sehr niedrigen 
Drehzahl in einem Bereich von beispielsweise 1500 
Upm bis nahezu Stillstand dreht. 
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An der Abiriebswcllc 77 sind uber einen Zapfen 83 
zwei Nocken, ein Dosicrnocken 81 und ein Kolbennok- 
ken 82 (vgl. Fig. 3) so gehalten, daG sich beide Nocken 81 
und 82 zusammcn mil der Abiriebswelle 77 drehen. Das 
andere Ende der Abiriebswelle 77 ist uber ein Z-formi- 
ges Teil 84 (Fig. 2, Fig. 4) abgeslulzl, das an der verlika- 
len Plane 62 durch Schrauben 86 befestigt ist. Das 
Z-formige Teil 84 tragi ein Lager 87, welches das auBere 
Ende der Abiriebswelle 77 abstulzt (Fig. 3). 

Der Dosiernocken 81 greift an einer Rolle 91 an, die 
sich auf einem Zapfen 92 dreht. Der Zapfen 92 sitzt in 
dem unteren Ende eines Gleitelemenles 93, das fur eine 
Vertikalbewegung an der vertikalen Platte 62 mittels 
eines Paares von Zapfen 94 gehalten ist, die an der 
vertikalen Platte 62 befestigt sind. Die Zapfen 94 er- 
strecken sich durch Langsschlitze 96 in dem Gleitele- 
ment. An dem auBeren Ende eines jeden Zapfens ist eine 
Beilagscheibe 97 vorgesehen, die durch einen Haltering 
98 in Siellung gehalten wird. Das Gleilelement 93 ist 
L-formig (Fig. 2), wobei sein langerer Schenkel 93a sich 
insgesamt verlikal und sein kurzerer Schenkel 93b sich 
insgesamt horizontal erstrccken. Der kurzere Schenkel 
936 greift an einem Betatigungszapfen 99 eines Vorga- 
bezahlers 101 an. Der Vorgabezahler 101 ist mil einer 
Vielzahl von handbeiatigbaren Wahlscheiben 102 ver- 
sehen, die das Einstellen einer gewunschlen Dosierung 
in cm^ ermoglichen. Beispielsweise kann die unterste 
Wahlscheibe 102 in Abstufungen von 0,2 cm^ eingestellt 
werden, wobei der Gesamtbereich der Einslellungen in 
der Zahleranordnung 101 bis 999,8 cm^ reicht. Wie aus 
den Fig. 1 und 2 zu ersehen ist. sind die Wahlscheiben 
102 auf der oberen rechten Frontseite des Sleuergerates 
22 zuganglich. Wenn die Steueranordnung 101 auf eine 
vorgegebene Zahl eingestellt ist, wird bei jeder Umdre- 
hung der Abiriebswelle 77 das Gleilelement 93 angeho- 
ben, um ein Inkremenl zu substrahieren, beispielsweise 
0,2 cm^ oder 2 ml von der Gesamtzahlung. 

Das L-formige Gleilelement 93 ist im kurzeren 
Schenkel 93b mil einer Ausnehmung 103 versehen, die 
zur Schwachung des Schenkels 936 dient, so daB das 
AuBenende des Schenkels so eingestellt werden kann, 
daB es sich in der richtigen Position beztiglich des Beta- 
ligungszapfens 99 des Vorgabezahlers befindet. 

Der Kolbennocken 82 greift an einer Kugellageran- 
ordnung 106 an, die auf einem Zapfen 107 sitzt, der an 
dem unteren Ende eines RoUenarms 108 mittels eines 
Halterings 109 festgelegt ist. An dem Zapfen 107 ist ein 
Dislanzstuck 111 zur Aufrechterhaltung eines vorgege- 
benen Abstandes zwischen dem Rollenarm 108 und der 
Kugellageranordnung 106 vorgesehen. Der Rollenarm 
108 ist durch geeignete Einrichlungen, beispielsweise 
durch Niele, an einem Gleitlager 112 befestigt, welches 
drehbar an einem groBen Zapfen 113 sitzt, der von der 
vertikalen Platte 62 gelragen wird. Das Gleitlager 112 
wird an dem Zapfen 113 durch einen Haltering 114 an 
Ort und Stelle gehalten, der an dem Zapfen angreift. 

Ein nachgiebig ausgebildeter Ausgleichsarm 116 ist 
an seinem oberen Ende an einem Gleitlager 117 ange- 
nietet, das drehbar auf dem Gleitlager 112 befestigt ist 
und sich somit auf einer Achse dreht, die mil der Dreh- 
achse des RoUenarms 108 zusammenfallt. Der Rolle- 
narm 108 und der Ausgleichsarm 116 sind unabhangig 
voneinander bewcglich. An dem Ausgleichsarm 116 
sitzt ein zylindrisches Teil 118, das sich normalerweise 
unter einer Seile des RoUenarms 108 befindet. Der Aus- 
gleichsarm 116 ist mil einem Ansalz 119 versehen, der 
sich rechlwinklig nach auBcn ersirecki. An dem Ansatz 
119 ist das eine Ende einer Fedcr 121 befestigt, deren 



anderes Ende an einem Zapfen 122 befestigt ist, der an 
einer als Teil des RoUenarms 108 ausgebildeten Lasche 
123 sitzt. Mil seinem oberen Ende ist ein Betaligungs- 
arm 26 an einem Belatigungsarmlager 127 durch geeig- 
5 nete Einrichlungen, wie Niete, befestigt. Das Gleitlager 
117 sitzt drehbar auf dem Zapfen 113 und wird daran 
durch einen Haltering 128 gehalten. Der Rollenarm 108 
ist mil einem sich nach vorn erstreckenden Fliigel 129 
(Fig. 2) versehen. Das eine Ende einer Feder 131 ist an 
to dem Flugel 129, das andere an einer Lasche 132 an dem 
Belatigungsarm 126 befestigt. An einer sich nach auBen 
erstreckenden Lasche 134 an dem Belatigungsarm 126 
ist ein Blattfederschalter 133 festgelegt. Der Blattfeder- 
schalter 133 ist mil zwei Blattfedern 136 und 137 und 
15 einer miltleren Blatlfeder 138 versehen, die Kontakte 
139 tragen. Die mitllere Blatlfeder 138 hat einen Fort- 
satz 138a, der mil einem zylindrischen Zapfen 141 an 
dem Rollenarm 108 in Eingriff bringbar ist, 

Zum Einstellen des Hubs des RoUenarms 108 ist ein 
20 Einslellhebel 143 vorgesehen, der schwenkbar an einem 
Zapfen 144 befestigt ist, der an dem L-formigen Teil 
oder Trager 84 festgelegt ist. In dem Einslellhebel 143 
sitzt ein Exzenter 146, der durch eine Schraube 147, die 
in den Trager 84 geschraubt ist, so positionierbar ist, daB 
25 der Winkel des Schwenkarms am Schwenkzapfen 144 
eingestellt werden kann. Eine zusatzliche Schraube 148 
diem zum Arretieren des Einsiellhebels 143 in der ge- 
wunschlen Siellung. Der Einslellhebel 143 ist mil einem 
Flugel 149 fur den Eingriff mil dem unteren Ende des 
30 RoUenarms 108 und zum Begrenzen der Bahn des unte- 
ren Endes des RoUenarms 108 in einer Richlung verse- 
hen, Diese Einstellung ermoglicht es, die genaue Ver- 
schiebung des Kolbens zu bestimmen. 

An dem Dosiernocken 81 ist ein 180°-VerschluB 151 
35 befestigt, der sich mit dem Dosiernocken 81 dreht. Die 
Befestigung erfolgt durch eine Schraube 152, die in ei- 
nen Ansaiz 153 an dem Dosiernocken 81 gedreht ist. 
Der VerschluB bzw. die IClappe 151 bewegt sich iiber 
einen Schlitz 154 in einem Gehause 156, das einen pho- 
40 loelektrischen Fiihler in Form einer nicht gezeigten 
pholoeleklrischen Zelle, die in dem Gehause auf einer 
Seite des Schlitzes angeordnei ist, und einer nicht ge- 
zeigten Lichtquelle, beispielsweise einer Gluhlarhpe, 
tragi, die in dem Gehause 156 auf der anderen Seite des 
45 Schlitzes 154 angebrachl ist. Durch die Drehung des 
Verschlusses 151 wird der Lichtdurchgang zur pholo- 
eleklrischen Zelle iiber 180° verschlossen, wahrend bei 
den anderen 180° der Bahn des Verschlusses 151 Licht- 
slrahlen auf die photoelektrische Zelle treffen konnen. 
50 Das Gehause 156 wird von einem L-formigen Trager 
157 gelragen, der an der vertikalen Platte 62 sitzt. 

Wenn sich der Kolbennocken 82 dreht, wird das unte- 
re Ende des RoUenarms 108 unter der Steuerung des 
Kolbennockens 82 mittels des zylindrischen Teils 118 
55 vor und zuruck bewegt, das von dem Ausgleichsarm 1 16 
gelragen wird, um eine Bewegung auf den Belatigungs- 
arm 126 zu ubertragen, Wie insbesondere aus Fig. 2 zu 
ersehen ist, ist der Belatigungsarm 126 mit einem sich 
nach vorn erstreckenden Abschnitt 126^ versehen, der 
60 ein auBeres abgerundetes Ende 1266 hat, welches an 
dem oberen Ende des Verdrangerkolbens 161 des Pum- 
penbetaligungsteils 46 angreift. 

Das Pumpenbeialigungsteil 46 ist in einer Offnung 
162 in dem horizontalen Abschnitt 63c/ der Frontplalte 
65 63 befestigt. Das Betatigungsteil 46 bestehi aus einem 
Pumpengehause 163 aus einem geeigneten Material, 
wie Kunststoff, Das Pumpengehause 163 ist mil einem 
flachen plaitenartigen Teil 164 versehen, das mit seinen 
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auBeren Enden an dcm Abschnitt 63c/der Frontplatte 63 
durch Schrauben 165 befcstigt ist. Das platlenartige Teil 
164 hai eine miitig angeordnete Offnung 166. In dem 
plattenartigen Abschnitt sind eine erste Ringstufe 167 
und eine zweite Ringstufe 168 konzentrisch zur Offnung 5 
166 ausgebildet. In der Offnung 166 ist eine kreisformige 
Betatigungsmembran 171 angeordnet, deren auBerer 
abgestufter Ringrand 172 auf der Ringstufe 167 silzt und 
darin durch einen Behalter 173 festgeklemmt ist. Der 
Behalter 173 ist mit dem Pumpengehause 163, beispiels- 10 
weise durch UltraschallschweiBung, verbunden, so daB 
zwischen dem Behalter 173 und der flexiblen Betati- 
gungsmembran 171 eine Flussigkeitsdichtung ausgebil- 
det ist. 

Das obere Ende des Behalters 173 ist mit einer Boh- 15 
rung 174 fur die Aufnahme des unteren Endes des Ver- 
drangerkolbens 161 versehen. Zur Bildung einer Flus- 
sigkeitsdichtung zwischen dem Verdrangerkolben 161 
und dem Behalter 173 ist ein O-Ring 176 (Fig. 2) vorge- 
sehen, der in dem oberen Ende des Behalters 173 sitzt. 20 
An dem oberen Ende des Behalters 173 sind eine Kol- 
benfiihrung und Kappe 177 angeordnet und daran bei- 
spielsweise durch UltraschallverschweiBung befestigt. 
Die Kolbenfuhrung und Kappe 177 ist mit einem zylin- 
drischen Abschnitt 168 versehen, in welchem der Ver- 25 
drangerkolben 161 gleitend verschiebbar sitzt. Der Ver- 
drangerkolben 161 ist zwischen einer innersten und ei- 
ner auBersten Stellung bezogen auf den Behalter 173 
bewegbar. Fiir die Ruckfiihrung des Verdrangerkolbens 
161 in die eingefahrene oder die auBerste Stellung ist 30 
eine nachgiebige Feder in Form einer Schraubenfeder 
179 vorgesehen, die an dem zylindrischen Abchnitt 178 
der Kolbenfuhrung und Kappe 177 sitzt. Ein Ende der 
Feder 179 greift an der Kolbenfuhrung und Kappe 177 
an, wahrend das andere Ende an einem Ring 181 an- 35 
greift, der an dem Verdrangerkolben befestigt und dar- 
an durch einen Haltering 182 gehalten ist. Um ein Zu- 
ruckziehen des Kolbens 161 aus dem den Speicher bil- 
denden Teil 173 zu verhindern, ist ein O-Ring 183 vorge- 
sehen, der in einer Ringnut 184 sitzt, die an dem unteren 40 
Ende des Verdrangerkolbens 161 angebracht ist. Wie 
insbesondere aus Fig. 2 zu ersehen ist, kann sich der 
Kolben 161 in eine Kammer 186 erstrecken, die von der 
Betatigungsmembran 171 und durch den Behalter 173 
begrenzt wird. Die Kammer 186 ist mit einer inkom- 45 
pressiblen Flussigkeit 187 uber eine Bohrung 188 gefullt, 
die normalerweise durch eine Schraube 189 verschlos- 
sen ist. Als zufriedenstellend hat sich als Flussigkeit 187 
ein Silikonfluid erwiesen. Die Flussigkeit hat eine niedri- 
ge Viskositat, so daB sie alle Ritzen in der Kammer 186 50 
fiillt, wodurch die Verdrangung der gesamten Luft aus 
der Kammer 186 gewahrleistet ist. Die Silikonflussigkeit 
ist nicht entgasbar, wodurch gewahrleistet ist, daB jede 
Verschiebung durch den Verdrangerkolben 161 direkt 
durch eine gleiche Verschiebung der Flussigkeit 187 55 
dargestellt wird. 

Wie aus Fig. 5 ersichtlich, ist das Pumpengehause mit 
sich nach unten erstreckenden halbkreisformigen An- 
satzen 190 an den gegeniiberliegenden Enden des plat- 
tenformigen Teils 164 versehen. Es kann auch ein Paar eo 
von Ansatzen 191 aufweisen, welche Innengewindeboh- 
rungen 192 haben. In die Bohrungen 192 sind Ventilein- 
griffsschrauben 193 und 194 geschraubt. 

Alle Elemente des Pumpenbetatigungsteils 46 konnen 
aus relativ billigem Kunststoff hergestellt werden, aus- 65 
genommen die Betatigungsmembran 171, die vorzugs- 
weise aus Kautschuk besteht. Die Feder 179 und der 
Haltering 182 bestehen aus Metall. Die Schraube 189 



kann aus Kunststoff oder Metall hergestellt sein. Die 
O-Ringe 183 und 176 bestehen aus Kautschuk. Der Ver- 
drangerkolben 161 kann aus einem geeigneten Kunst- 
stoff, wie Polytetrafluorathylen, hergestellt sein. 

Das Pumpenteil 37 ist in gleicher Weise hauptsachlich 
aus Kunststoff und mit so wenigen Teilen wie moglich 
hergestellt, so daB es relativ billig ist und nach Gebrauch 
weggeworfen werden kann. 

Das Pumpenteil 37 besteht im wesentlichen aus drei 
Kunsistoffteilen, die den Pumpenkorper 195 bilden. Das 
erste Teil ist das Unterteil 196, das zweite das Mittelteil 
197 und das dritte das Oberteil 198, Zwischen dem Mit- 
tel- und dem Oberteil ist eine Pump- und Ventilmem- 
bran 199 angeordnet. Alle drei Teile 196, 197 und 198 
sind durch UltraschallverschweiBung zusammen mit der 
Pumpventilmembran 199 verbunden. Wie aus Fig. 6 er- 
sichtlich, hat das Unterteil 196 eine in einer Ebene lie- 
gende Bodenwand 201 mit einer hochstehenden Lippe 
202, die am auBeren Rand vorgesehen ist. Mit der Bo- 
denwand 201 sind in einem Stuck EinlaB- und AuslaB- 
verbindungsstucke 203 und 204 ausgebildet, die durch- 
gehend einen EinlaBkanal 206 bzw, AusiaBkanal 207 
aufweisen. 

Das Mittelteil 197 ist mit einer in einer Ebene liegen- 
den Wand 211 versehen, die insgesamt zur Bodenwand 
201 parallel ist. In der Wand 211 ist mittig eine Offnung 
212 ausgebildet. Von der Wand 211 ragt eine Wand 213 
nach unten, die in die hochstehende Lippe 202 an der 
Bodenwand 201 des Unterteils 196 paBt, so daB, wenn 
die beiden Teile ultraschallverschweiBt sind, zwischen 
den Teilen eine Flussigkeitsdichtung erreicht wird. 
Durch die Teile 196 und 197 wird eine mittig angeordne- 
te Pumpenkammer 216 begrenzt. 

Das Mittelteil 197 hat ein Paar von zylindrischen Aus- 
nehmungen 217 und 218, die sich durch die Wand 211 
erstrecken. Am Mittelteil 192 sind ein Paar von Vor- 
sprungen 219 und 221 ausgebildet, die in den zylindri- 
schen Ausnehmungen 222 in dem Unterteil 196 sitzen. In 
dem Vorsprung 219 ist eine Bohrung 223 ausgebildet, 
die mit dem AusiaBkanal 207 und mit der anderen Seite 
der zylindrischen Ausnehmung 217 in Verbindung steht. 
Im Vorsprung 221 ist eine Bohrung 224 ausgebildet, die 
mit dem EinlaBkanal 206 in Verbindung steht. Die Boh- 
rung 224 erstreckt sich nach oben in die Mitte der Aus- 
nehmung 213, Das Mittelteil 197 ist mit einem EinlaB- 
ventilsitz 226 versehen, der die Bohrung 224 umgibt. In 
dem Mittelteil 197 ist in der Ausnehmung 217 in gleicher 
Weise ein AusIaBventilsitz 227 ausgebildet, der eine 
Bohrung 228 umgibt, die sich nach oben und mittig in die 
Ausnehmung 217 erstreckt. Die Bohrung 228 steht in 
Verbindung mit einem DurchlaB 229, der in die mittig 
angeordnete Kammer 216 mundet. Im Mittelteil 197 ist 
ein DurchlaB 231 vorgesehen, um eine Verbindung zwi- 
schen der Pumpenkammer 216 und der zylindrischen 
Ausnehmung 218 herzustellen. 

Die Ventilmembran 199 weist ein Paar Ventilelemen- 
te 233 und 234 fur den Eingriff mit den Ventilsitzen 227 
bzw. 226 auf. Die Ventilmembran 199 besteht beispieis- 
weise aus einem Elastomer. Jedes Ventilelement 233, 
234 besteht aus einem umgekehrt tellerformigen Ab- 
schnitt 236 und wird von einem Schaft 237 getragen. Die 
oberen Enden eines jeden Schafte'j 237 bilden ein Stuck 
mit einer Kreisscheibe 238. Der auBere Rand einer je- 
den Scheibe 238 ist verbreitert, so daB er einen O-Ring- 
abschnitt 239 aufweist. 

Zusatzlich ist die Ventilmembran 199 mit einer mittig 
angeordneten Kreismembran 241 versehen, die uber ei- 
nem sich nach oben erstreckenden Rand 242 sitzt, der 
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die miiijg angeordnete Offnung 212 umgibt, Weiterhin 
weist die Ventilmembran 199 einen O-Ringabschniit 243 
auf, dor konzentrisch zur Membran 241 ist. 

Die Ventilmembran 199 wird durch das Oberteil 198 
klemmend in ihrer Stellung im Mittelteil gehalten, wo- 5 
durch erne Flussigkeitsabdichtung zwischen der Kam- 
mer 216 und den Ausnehmungen 217 und 218 dadurch 
hergesiellt wird, daO die O-Ringabschnitle 239 und 243 
zusammengedriickt werden. Das Oberteil 198 besteht 
aus einer ebenen oder in einer Ebene liegenden Wand 10 
246, die parallel zur Wand 21 1 und zur Wand 201 ist Die 
Wand 246 ist mit der mittig angeordneten Offnung 212 
versehen, uber die sich die Kreismembran 241 erstreckl 
Die Oberseite der Kreismembran 241 ist zur Oberseite 
der Wand 246 bundig. Die Wand 246 ist weiterhin mit 15 
zwei zusatzlichen kleineren Offnungen 248 und 249 auf 
gegenuberliegenden Seiten der Offnung 212 versehen 
die fur die Aufnahme der unteren Enden der Ventilein- 
griffsschrauben 193 und 194 vorgesehen sind, urn eine 
Einstellung der Ventilelemente 233 und 234 in der nach- 20 
stehend beschriebenen Weise zu ermoglichen. 

Das Pumpenteil 37 ist so gebaut, daB es leicht in die 
halbkreisformigen Ansatze 190 des Pumpengehauses 
163 einfuhrbar ist, wodurch die Ventileingriffschrauben 
193 und 194 durch die Offnungen 248 und 249 hindurch- 25 
gehen und an den Kreisscheiben 238 angreifen konnen 
die die Ventilelemente 233 und 234 tragen. Die Kreis- 
membran 241 wird in innigen Kontakt mit der Pumpen- 
betatigungsmembran 171 gebracht, wobei zwischen den 
auBeren Randern durch die Klemmwirkung des Ring- 30 
randes 242 an dem Pumpenteil 37 und einen weiteren 
Rmgrand 250 an dem den Speicher bildenden Teil 173 
der iiber dem Ringrand 242 liegt, eine Abdichtune er- 
reicht wird. 

Die Ventilsitze 226 und 227 sind jeweils mit einem 35 
zylindrischen vorstehenden Abschnitt 251 (Fig. 8 und 9) 
versehen, welche die Bohrung 228 bei dem EinlaBventil- 
sitz 226 umgibt. Als Teil des Ventiisitzes ist ein erhabe- 
ner Ringrand 252 vorgesehen, der den hochstehenden 
zyiindnschen Abschnitt 251 in einem Abstand umgibt 40 
wodurch erne ringformige Ausnehmung 253 gebildet 
wird. Wie aus Fig. 8 zu ersehen ist, ist die Hohe der 
Ausnehmung 253 etwas groBer als die Hohe des hoch- 
stehenden zylindrischen Abschnittes 251. In dem hoch- 
stehenden zylindrischen Abschnitt 251 ist eine Vielzahl 45 
von Radialkanalen 254 vorgesehen, die sich von der 
Bohrung 224 zu der ringformigen Ausnehmung 253 er- 
strecken. Wie in Fig. 9 gezeigt ist, bilden diese Kanale 
auf der Oberseite des hochstehenden zylindrischen Ab- 
schnittes 251 ein X. Die Gestalt der Ventilsitze 226 und 50 
227 und der Ventilteile 233 und 234 ist derart, daB sie 
hervorragende Ventilsitzqualitaten sowohl bei Unter- 
druck als auch bei Uberdruck haben. Zusatzlich erfor- 
dern sie einen geringeren Quetschdruck, um eine gute 
Abdichtung zu erreichen. Die Radialkanale 254 in dem 55 
hochstehenden zylindrischen Abschnitt 251 ermogli- 
chen den Durchtritt von Fluid in die Ausnehmung 253 
wodurch em Offnen der pilz- oder tellerformigen Ab- 
schnitte 236 des Ventilelementes auch dann herbeige- 
tuhrt wird, wenn am Schaft 237 des Ventilelementes ein eo 
hoherer Druck herrscht. Das Offnen und SchlieBen der 
Ventilelemente 233 und 234 wird somit hauptsachlich 
von den anderen Enden oder den Klappenabschnitten 
der tellerformigen Abschnitte 236 und nicht durch den 
aul die Schafte der Ventilelemente wirkenden Druck 65 
t»estimmt. Dadurch werden die Ventilelemente wcniger 
empfindlich bezuglich der Einstellung durch die Ventil- 
cingriffsschrauben 193 und 194. 
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Die Einrichtung fur die Klcmmhalterung des Pump- 
enteils 37 in dem Pumpengehause 163 besteht aus einem 
Klemmteil 261, welches zwischen einer Pumpenein- 
griffsstellung, wie sie mit ausgezogenen Linien in Fig 2 
gezeigt ist, und einer Freigabestellung gelost von der 
Pumpe bewegbar ist, die in Fig. 2 gestrichelt gezeigt ist 
Das Klemmteil 261 ist schwenkbar an einem Zapfen 262 
befestigt, der von einem U-formigen Trager 263 gehal- 
ten wird. Der Trager 263 sitzt auf einer Platte 266 aus 
emem geeigneten Material, wie Kunststoff. Der Trager 
263 und die Platte 266 sind an der Frontplatte 63 durch 
Schrauben 267 befestigt, die in Muttern 268 geschraubt 
sind. Das Klemmteil 261 hat insgesamt eine L-formige 
Gestalt in der Seitenansicht und ist mit einer oberen 
Nockenflache 271 versehen. Die Nockenflache 271 hat 
einen insgesamt vertikalen Abschnitt 271a fur den Ein- 
griff mit der Platte 266. Die Nockenflache 271 ist weiter- 
hin mit einem nach vorn und nach unten geneigten Fla- 
chenabschnitt 2716 und einem nach unten und nach hin- 
ten geneigten Abschnitt 271c versehen. Der Scheitel der 
Nockenflache 271 liegt bei 27\d. Die Lange der Flachen 
27\b und 271c ist so bemessen, daB der hochste Ab- 
schnitt 271<ydes Klemmteils an der Mitte des Pumpent- 
eils 37 vorbeibewegt wird, wie dies leilweise in Fig 2 
gezeigt ist, wenn sich das Pumpenteil 37 an Ort und 
Stelle befindet. Das Klemmteil 261 ist in einer Uber- 
Mittensteliung reibungsarretiert. Das Klemmteil 261 ist 
aus einer Stellung, in der es das Pumpenteil 37 in dem 
Pumpengehause 163 arretiert, und aus einer Freigabe- 
stellung bewegbar, die in Fig. 2 gestrichelt gezeigt ist so 
daB das Entfernen des Pumpenteils 37 aus dem Pumpen- 
gehause 163 moglich ist. 

Wenn das Klemm.teil 261 sich in der Pumpenhaltestel- 
lung befindet, greift die Vorderflache 271a an einem 
Ende eines Arbeitshebels 273 eines Mikroschalters 274 
an und halt den Schalter in der Offenstellung. Der Mi- 
kroschalter 274 sitzt in einer Offnung 276 der Platte 62 
Der Mikroschalter 274 ist in eine elektronische Schal- 
tung emgebaut, die fiir den Antrieb des Schrittmotors 72 
verwendet wird. Ein digitaler Steuerzahier 281 fur die 
Durchsatzeinstellung, siehe Fig. 1, sitzt im oberen linken 
Abschnitt des geneigten Frontplattenabschnitts 63c, von 
vorn gesehen. Der Steuerzahier 281 hat eine Vieliahl 
von Wahlscheiben 282, die fur die Vorwahl der Arbeits- 
drehzahl des Schrittmotors verwendet werden konnen. 
Der Zahler kann cmVh geeicht sein, wobei sein Durch- 
satzvermogen von 1 bis600cmVh in Schritten von I cm^ 
reichen kann. 

An der Frontplatte 63 ist ein Schalter 286 zum Ein- 
und Ausschalten befestigt, der die Energiezufuhr zum 
Antriebsmotor 72 und zur elektronischen Schaltung in 
dem Steuergerat steuert. Die elektronische Schaltung 
dient zur Zufuhr von Energie zum Schrittmotor derart, 
daB dieser entsprechend der Einstellung des Steuerzah- 
lers 281 mit einer vorgegebenen Drehzahl lauft. An der 
Frontplatte sind drei Lampen 287, 288 und 289 angeord- 
net. Die Lampe 287 ist als "SchlieBlampe" bezeichnet. 
Diese Lampe leuchtet bei Uberdruck auf, was eintritt. 
wenn die Feder 121 ausreichend gedehnt wird, so daB 
sich der Ausgleichsarm 116 relativ zum Rollenarm 108 
bewegen kann, wodurch die Kontakte an den Hebein 
137 und 138 des Schalters 133 geschlossen werden. Die 
Lampe 288 ist ein "Stillstandslicht", das eingeschaitet 
wird, wenn das gesamte Fluid abgegeben worden ist, 
wie dies durch den Vorgabe-Dosierzahlcr 101 einge- 
stellt worden ist. Sobald dies eintritt, wird die Elektronik 
auf einen Offenhalte-Nadeldurchsatz geschaltet der in 
emem Bereich von 1 bis 1 5 cmVh liegt. 
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Die Lampc 289 isi das "Alarmlichi", welches eincn 
Unierdruckzustand oder cinen anderen Fchler anzeigt. 
Wenn beispielsweise das Klemmelemenl 261 auBer Ein- 
griff mit dem Hebelarm 273 isl, wird der Schaller 274 
geschlossen, wodurch die Alarmlampe 289 erregt wird. 5 
Beim Festsiellen eines Unterdruckes wird, wenn die 
Blattfedern 138 und 136 mit ihren Kontakten unter der 
Kraft der Feder 121 zusammengebracht sind, eine ge- 
schlossene Schaltung fur die Speisung der Lampe 289 
hergestelli. iq 

Damit im Notfall Energie vorhanden ist und urn zu 
ermogiichen, daB das Pumpsystem unabhangig von ei- 
ner Wechselstromquelle arbeitet, wird auf der Rucksei- 
te des Gehauses 51 an der oberen linken Ecke, wie dies 
in Fig, 1 gezeigt ist, eine Batterie und ein Ladeschal- 15 
tungs'modul 291 angebracht. Die Batterie und der Lade- 
schaltungsmodul werden mit einem nicht gezeigten 
Energiekabel versehen, welches an das Netz ange- 
schlossen werden kann, um fiir die Batterien einen La- 
destrom zu erzeugen, wahrend gleichzeitig das Pum- 20 
pensystem mit Energie gespeist wird. Der Modul 291 ist 
mit zwei Lampen 292 und 293 versehen, wobei die Lam- 
pe 292 die Batterie in Gebrauch oder im Ladezustand 
kennzeichnet und die Lampe 293 aufleuchtet, wenn die 
Batterie sehr weit entleert ist. 25 

Im folgenden wird die Arbeitsweise und die Verwen- 
durig des Pumpsystems fur intravenoses Fluid naher er- 
lautert. Das Pumpenteil 37 soli mit seinem AuslaB- 
schlauch 39 mit dem AuslaB 38, ein EinlaBschlauch 34 
mit dem EinlaB 36 verbunden sein. Zusatzlich soli der 30 
EinlaBschlauch 34 mit der Tropfkammeranordnung 32 
verbunden sein. Die Pumpe soil weiterhin mit intraven- 
oser Flussigkeit gefullt werden, die Klemme 42 am Aus- 
laBschlauch 39 ist geschlossen. Die Tropfkammeranord- 
nung 32 wird in den Stopfen 31 der Flasche 26 einge- 35 
fuhrt. Das Pumpenteil 37 wird so gehalten, daB der Aus- 
laB 38 sich uber dem EinlaB befindet. Die Klemme 42 
wird dann gelost. so daB Flussigkeit in die Pumpe stro- 
men kann und daraus die Luft vertreibt. Die Flussigkeit 
lauft dann durch den Kanal 206 in dem EinlaBverbin- 40 
dungsstuck 203 und durch die Bohrung 224, wobei das 
Ventilelement 234 geoffnet wird, so daB Flussigkeit in 
die Ausnehmung 218 und dann uber den DurchiaB 231 in 
die Pumpenkammer 216 stromen kann. Die Flussigkeit 
flieBt dann in den DurchiaB 229 uber die Bohrung 228 45 
zum Ventilelement 233, wodurch das Ventilelement 233 
vom Ventilsitz 227 wegbewegt und Flussigkeit in die 
Ausnehmung 217 eintreten kann. Die Flussigkeit stromt 
dann durch die Bohrung 233 und die Bohrung 207 uber 
das AuslaBverbindungsstuck 204 aus. Die Flussigkeit 50 
kann weiter stromen, bis sie durch das Zwischenstuck 41 
und die damit verbundene Nadel gehi, wodurch ange- 
zeigt ist, daB die gesamte Luft aus der Pumpe und aus 
der mit der Pumpe verbundenen Schlauchanordnung 
entfernt worden ist. Sobald dies eintritt. wird die Klem- 55 
me 42 in die SchlieBstellung bewegt. Der Druck der 
Flussigkeit baucht nun die Kreismembran 241 nach au- 
Ben, so daB sie die Form eines Kugelabschnittes hat. 

Wenn das Pumpenteil 37 nicht in dem Pumpenbetati- 
gungsteil 46 installiert ist, sind die Ventile nicht in Ein- eo 
griff mit den Ventilsitzen, so daB die Pumpe in Wirklich- 
keit eine Durchstromeinrichtung ist, wodurch sie leicht 
in der vorstehend beschriebenen Weise gefullt oder als 
Tropfer verwendet werden kann. 

Wenn das Pumpenteil 37 gefullt worden ist, wird es in 65 
das Pumpengehause 163 eingesetzt und durch Bewegen 
des Klemmteils 261 aus der in Fig. 2 mit gestrichelten 
Linien gezeigten Stellung in die in Fig. 1 mil ausgezoge- 
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nen Linien gezeigte Stellung an On und Stelle ver- 
klemmi, so daB die Nockenflache 271 an der Pumpe 
angreift und sie nach oben in festen Eingriff mit dem 
Pumpenbetatigungsteil 46 bewegt. Das Klemmteil 261 
wird an der Mitie vorbeibewegl, um die Klemmhalte- 
rung und die Pumpe in Stellung zu halien. Dadurch 
greift das Klemmteil an dem Arbeitshebel 273 des Mi- 
kroschalters 274 an. 

Die Kreismembran 241 des Pumpenieils 37 wird nach 
auBen gekrummt, wodurch gewahrleistet ist, daB, wenn 
das Pumpenteil 37 in dem Pumpengehause 163 angeord- 
net ist, die Kreismembran 241 an der Betatigungsmem- 
bran 171 in der Mitte angreift und dann, wenn das 
Pumpenteil 37 nach oben durch das Klemmteil 261 ge- 
druckt wird, die Luft zwischen den Membranen 241 und 
171 aus der Mitte nach auBen gedruckt wird, wodurch 
sich ein inniger Kontakt zwischen den beiden Membra- 
nen 241 und 171 einstelli, zwischen denen dann keine 
Luft mehr ist. Zusatzlich wird zwischen den auBeren 
Randern der beiden Membranen 241 und 171 durch die 
Ringrander 242 und 250 eine Abdichtung gebildet, so 
daB die Membranen zusammen wie eine einzige Mem- 
bran wirken. 

Wenn die beiden Membranen 241 und 171 in Kontakt 
miteinander gebracht werden, erstrecken sich die Ven- 
tileingriffsschrauben 193 und 194 durch die Offnungen 
248 und 249 in dem Oberteil 198 des Pumpenteils 37, so 
daB sie an den elastischen Kreisscheiben 238 angreifen, 
die unmittelbar uber den Schaften 237 der Ventilele- 
mente 233 und 234 liegen. Die Ventileingriffsschrauben 
193 und 194 sind so eingestellt, daB sie die Ventilelemen- 
te 233 und 234 bezuglich der Ventilsitze 226 und 227 in 
eine normalerweise geschlossene Stellung vorspannen. 

Sobald, das Pumpenteil 37 an Ort und Stelle gebracht 
ist, kann das Sieuergerat 22 eingestellt und in Betrieb 
gesetzl werden. Beispielsweise kann der Dosierzahler 
so eingestellt werden, daB eine vorgegebene Dosierung 
an den Patienten, beispielsweise 200 cm^, durch Einstel- 
len der richtigen Wahlscheiben 102 abgegeben werden. 
Nach Festlegung der Dosierung kann der Abgabemen- 
genstrom an dem Durchsatzeinstellzahler 281 einge- 
stellt werden. Nimmt man an, daB 200 cm^ Fluid dem 
Patienten als vorgegebene Dosis zugefuhrt werden sol- 
len, kann der Mengenstrom auf 100 cmVh eingestellt 
werden. so daB der Patient die 200 cm^-Dosierung in 
2wei Stunden erhalt. Der Mengenstrom wird durch Ein- 
stellen der Wahlscheiben 282 eingestellti Dann kann der 
Schalter 286 eingeschaltet werden, wodurch das Gerat 
in Betrieb genommen wird und die Pumpe so zu arbei- 
ten beginnt, daB Fluid zur mit dem Zwischenstuck 41 
verbundenen Nadei gefuhrt wird. Das Steuergerat 22 
kann momentan durch Betatigung des Schalters 286 ab- 
geschaltet werden. Daraufhin kann die Nadel in die Ve- 
ne des Patienten eingefuhrt und der Schalter 286 in die 
Einschaltstellung geschaltet werden. 

Sobald der Schalter 286 sich in der Einschaltstellung 
befindeU wird den nicht gezeigten elektronischen Schal- 
tungen Energie zugefuhrt, wodurch dem Schrittmotor 
72 entsprechend dem am Steuerzahler 281 eingestellten 
Mengenstrom Signale zugefuhrt werden und die Ab- 
triebsweile 77 mit einer vorgegebenen Drehzahl in digi- 
talen Schritten gedreht wird. 

Die Drehung der Abtriebswelle 77 verursacht eine 
Drehung des Dosiernockens 81 und des Kolbennockens 
82. Die Drehung des Dosiernockens 81 fuhrt zum Anhe- 
ben des Gleitelementes 92, wodurch der Betatigungs- 
zapfen 99 so bewegt wird, daB ein Inkrement, beispiels- 
weise 0,2 cm^ am Dosierungszahler 101 bei jeder Um- 
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drehung des Dosierungsnockens 81 abgezogen wird. 

Gleichzeitig drehl sich der IColbennocken 82 und be- 
wegt das freie Ende des Rollenarms 108, wenn die Ku- 
gellageranordnung 106, die von dem Rollenarm 108 ge- 
tragen wird, an dem IColbennocken 82 angreifl. Diese 
Bewegung des Rollenarms 108 wird von dem davon 
getragenen Zapfen 122 auf die Feder 121 und von da auf 
die Lasche 119 uberiragen, die mit dem Ausgleichsarm 
116 verbunden ist, so daB unter normalen Umstanden 
der Betatigungsarm 126 sich mit dem Rollenarm be- 
wegt. Die den Rollenarm mit dem Betatigungsarm 126 
verbindende Feder 113 sorgt dafur, daB sich der Betati- 
gungsarm 126 nachgiebig mit dem Ausgleichsarm 116 
und mit dem Rollenarm 108 bewegt, so daB bei jeder 
Umdrehung des Kolbennockens 82 der Verdrangerkol- 
ben 161 entgegen der Kraft der Feder 178 nach unten 
gedrUckt wird. Wenn sich der Verdrangerkolben 161 
nach unten in die Kammer 186 bewegt, wird Flussigkeit 
187 verdrangt, wodurch eine Abwartsdurchbiegung der 
Membranen 171 und 241 erfolgt, wie dies in Fig. 10 
gezeigt ist. Diese Abwartsdurchbiegung der Membra- 
nen 171 und 241 fuhrt zu einer Verdrangung von Flus- 
sigkeit in der Pumpenkammer 216. Die verdrangte Flus- 
sigkeit wird durch den DurchlaB 229, wie dies durch die 
Pfeile 296 gezeigt ist, gedriickt und fiieBt anschlieBend 
nach oben durch den DurchlaB 229. wodurch das Ventil- 
element 233 aus der Eingriffsstellung mit dem Ventilsitz 
227 gehoben wird, Flussigkeit in die Ausnehmung 217 
und von dort nach unten durch die Bohrung 223. ab- 
warts in der Bohrung 207 im AuslaBverbindungsstuck 
204 und in den AuslaBschlauch 39 zum Patienten flieBen 
kann. Der Hub des Verdrangerkolbens 161 ist so einge- 
stellt, daB eine vorgegebene Flussigkeitsmenge von der 
Pumpe bei jedem Hub verdrangt wird, beispielsweise 
0,2 cm^. 

Die in dem Steuergerat verwendete Elektronik steht 
unter der Steuerung des Steuerzahlers 281, so daB der 
Antriebsmotor 72 mit einer Drehzahl angetrieben wird, 
bei der die erforderliche Dosierung innerhalb eines vor- 
gegebenen Zeitraums abgegeben wird. Dieser Abwarts- 
hub des Verdrangerkolbens 161 stellt eine Drehung des 
Verschlusses 151 urn 180° dar, der einem Winkel von 
180'' gegenuberliegt. Wahrend dieses Zeitraums ist die 
photoelektrische Zelle verschlossen. Sobald der Ab- 
wartshub abgeschlossen ist, wird die Photozelle dem 
Licht aus der Lichtquelle ausgesetzt, da der VerschluB 
sich in eine Freigabestellung bewegt hat Sobald dies 
eintritt, sorgt die elektronische Schaltung fur ein schnel- 
les Weiterschalten des Motors 72, so daB die Abtriebs- 
welle in einem relativ kurzen Zeitraum uber 180° ge- 
dreht wird. Diese Ruckkehrhubzeit wird so niedrig wie 
moglich gehalten, so daB so viel Zeit wie moglich fur die 
Zufuhrung eines kontinuierlichen Stroms von intraven- 
dser Flussigkeit zum Patienten zur Verfugung steht. Die 
Ruckkehrhubzeit ist fur alle Dosierungsmengenstrome 
konstant. Der Abwartshub wird andererseits direkt von 
dem Mengenstrom-Steuerzahler 281 gesteuert, Der 
Verdrangerkolben 161 wird bei seinem Riickkehrhub 
durch die Feder 179 nach oben bewegt. Die Feder dient 
auch dazu, die KugellagerroIIen 106, die von dem Rolle- 
narm 108 getragen werden, in Eingriff mit dem Kolben- 
nocken 82 zu halten. 

Die Arbeitsweise der Pumpe wahrend des Abwarts- 
hubs des Verdrangerkolbens 161 ist in Fig. 9 gezeigt. 
Die Arbeitsweise des Pumpenteils 37 wahrend des Auf- 
wartshubs oder des Ruckkehrhubs des Verdrangerkol- 
bens 161 ist in Fig. 10 gezeigt. Sobald der Verdranger- 
kolben 161 mit seinem Ruckkehrhub beginnt, werden 



die flexiblen Membranen 171 und 241 nach oben gebo- 
gen. Wenn der Verdrangerkolben 161 zuriickgezogen 
wird, verringert sich die Verdrangung der Flussigkeit 
187 in der Kammer 186, was durch eine Einwartsbie- 
5 gung der Membran 171, wie dies in Fig. 10 gezeigt ist, 
aufgenommen wird. In gleicher Weise wird in der Kam- 
mer 216 der Druck verringert. Die Kreismembran 241 
folgt der Betatigungsmembran 171, so daB das AuslaB- 
ventilelement 233 sich in eine SchlieBstellung, bezogen 
10 auf den Ventilsitz 227, bewegt. Die auBeren Rander des 
EinlaBventilelements 234 werden nach oben aus der 
Eingriffsstellung mit dem Ventilsitz 226 unter der Kraft 
der intravenosen Flussigkeit herausgebogen, die durch 
den Schlauch 34 dem EinlaB 36 zugefuhrt wird. Die Fliis- 
15 sigkeit stromt dann durch den EinlaBkanal 206, durch 
die Bohrung 224 und dann am EinlaBventilsitz 226 vor- 
bei in die zylindrische Ausnehmung 218 und durch den 
DurchlaB 231 in die Pumpenkammer 216, wie dies durch 
die Pfeile 297 veranschaulicht ist, Diese zusatzliche in- 
20 travenose Flussigkeit, die in die Pumpenkammer wah- 
rend des EinlaB- oder Ruckkehrhubs des Verdranger- 
kolbens 161 gebracht wird, wird von dem Pumpentei! 37 
zum AusIaB 38 wahrend des nachsten Abwartshubs des 
Verdrangerkolbens 161 abgegeben. 
25 Das Steuergerat 22 arbeitet so, daB nach jedem Ab- 
wartshub des Verdrangerkolbens 161 eine einzige Zah- 
lung von 0,2 cm^ von dem Dosierungszahler 101 abgezo- 
gen wird. Auf diese Weise ist es fur das Uberwachungs- 
personal moglich, die Bewegung des mechanischen Vor- 
30 gabezahlers 101 zu beobachten und dabei festzustellen, 
ob Fluid an den Patienten abgegeben wird. Dieser Vor- 
gang setzt sich fort, bis die gesamte Dosierung an den 
Patienten abgegeben worden ist. In diesem Zeitpunkt 
dreht der Vorgabezahler 101 auf die Zahl 999,8, wo- 
35 durch der Elektronik angezeigt wird, daB dem Patienten 
die gesamte Dosis verabreicht wurde. Dies veranlaBt die 
Elektronik, die Ruhezustandslampe 288 aufleuchten zu 
lassen, wodurch die Elektronik automatisch so geschal- 
tet wird, daB der Schrittmotor mit einer Leerlaufge- 
40 schwindigkeit betatigt wird, die zu einer Abgabe von 1 
bis 15 cmVh oder einem anderen gewunschten Wert 
fuhrt. Zusatzlich kann dieses Signal dazu verwendet 
werden, einen akustischen Alarm zu erzeugen. Das'Be- 
treuungspersonal kann den Alarm abstellen und das 
45 Steuergerat 22 mit niedrigem Mengenstrom mit einer 
offengehaltenen Nadel arbeiten lassen, so daB der Pum- 
pensatz gewunschtenfalls danach verwendet werden 
kann, um dem Patienten zu einer spateren Zeit zusatzli- 
che intravenose Flussigkeit zuzufuhren. 
50 Wenn in dem Pumpenteil 37 ein Vakuum erzeugt 
wird, was beispielsweise durch eine leere Fiasche 27 
verursacht werden kann, reicht die Kraft der Feder 178 
nicht aus, den Verdrangerkolben 161 zurOckzufiihren. 
Der Kolbennocken 82 setzt jedoch seine Bewegung 
55 fort. Der Rollenarm 108 folgt der Bewegung, wodurch 
der dadurch getragene Zapfen 141 auBer Eingriff mit 
dem Blattfederabschnitt 138a gelangt und sich nach un- 
ten in die Eingriffsstellung mit dem Kontakt bewegen 
kann, der von dem Blatt 136 getragen wird, wodurch 
60 eine Schaltung geschlossen" wird, die einen Alarm da- 
durch auslost, daB die Lampe 289 aufleuchtet. Ge- 
wunschtenfalls kann auch ein akustischer Alarm ausge- 
lost werden. In der elektronischen Schaltung sind Ein- 
richtungen vorgesehen, daB, wenn die Alarmschaltung 
65 einmal erregt ist, sie elektronisch verriegelt bleibt, so 
daB der Alarm nicht aufhort, wenn der Zapfen 141 wie- 
der in Eingriff mil dem Blattfederabschnitt 138^ wah- 
rend des zyklischen Drehens des Kolbennockens 82 ge- 




1:^^ ,27 



bracht wird. 

Sobald der Alarm von dem Betreuungspersonal ge- 
hort wird, kann die Situation dadurch bereinigt werden, 
da(3 eine neue VI-Flasche an der Tropfkammer-Spilze- 
nanordnung 32 angeordnei wird. Sobald dies erreicht 
wird, kann die Tropfkammer gefullt werden. Der Unter- 
druck in der Pumpe wird abgebaut und die Kraft der 
Feder 178 reicht aus» um den Verdrangerkolben 161 
zuruckzufuhren, so daB der Blatlfederabschnilt 138a in 
seine normale Stellung zuriickkehrt und das Warnsy- 
stem entregt wird, wenn der Ein-Aus-Energieschalter 
286 ausgeschaltet und dann eingeschaltet wird. 

Wenn ein Oberdruck vorliegt, was dadurch gesche- 
hen kann, daB das Betreuungspersonal versehentlich die 
Klemme 42 am Schlauch am entfernten Ende von dem 
Pumpenteil 37 belaBi, wird in der Pumpe ein Oberdruck 
erzeugt. Dies bedeutet, daB eine ubermaBige ICraft er- 
forderlich ist, um den Verdrangerkolben 161 nach unten 
zu bewegen. Sobald dies eintritt, gibt die Ausgleichsfe- 
der 121 nach, so daB sich die Beziehung zwischen dem 
Ausgleichsarm 116 und dem Rollenarm 108 sowie mit 
dem Betaligungsarm 126 andert, Dadurch wird der Zap- 
fen 141, der vom Rollenarm getragen wird, bezuglich 
des Schalters 133 nach oben bewegt, so daB ein Kon- 
taktschluB bezuglich des Blattes 137 erfolgt. Dies ergibt 
einen geschlossenen Stromkreis, durch den die Ver- 
scHluBlampe 287 gespeist wird, so daB das Betreuungs- 
personal, sobald es den Alarm hort, die Situation berei- 
nigen kann. Die Anordnung ist so getroffen, daB andere 
Oberdruckzustande ermittelt werden konnen, wie sie 
beispielsweise durch eine Verstopfung in der Nadel 
Oder dadurch erzeugt werden konnen, daB der Patient 
auf dem Schlauch liegt und dergleichen. Die Fcstigkeit 
der Feder 121 bestimmt, wann ein Oberdruckzustand 
vorliegt. Dies kann leicht eingestellt werden, so daB ein 
Alarm bei jedem vorgegebenen Druckbereich erzeugt 
wird, beispielsweise bei 0,7 bis 1,05 bar. Mit einer derar- 
tigen Einrichtung zum Antreiben des Verdrangerkol- 
bens 161 konnen gefahrliche Oberdruckzustande nicht 
geschaffen werden, die sowohl fUr das Gerat als auch fur 
den Patienten gefahrlich werden. 

Der Hub des Verdrangerkolbens 161 kann bei der 
beschriebenen Konstruktion begrenzt werden, um ge- 
nau bestimmen zu konnen, wieviel Fluid wahrend eines 
jeden Kolbenhubs abgegeben wird. Der Aufwartshub 
Oder die Riickfuhrung wurde normalerweise durch die 
untere Stellung des Kolbennockens begrenzt sein. Bei 
der vorliegenden Konstruktion ist jedoch der Aufwarts- 
hub durch die Stellung der Lasche 149 an dem Hebel 143 
begrenzt. Durch Einstellen der Lage dieses Hebels 143 
kann die Lange des Hubs fiir den Verdrangerkolben 161 
eingestellt werden, wodurch die Fluidmenge genau be- 
stimrnt werden kann, die von der Pumpe wahrend jedes 
Kolbenhubs gepumpt wird. Wenn der Strom der intra- 
venosen Fliissigkeit zum Patienten durch eine Zwangs- 
verdrangerpumpe nicht zwangsweise gesteuert werden 
soli, kann das Pumpenteil 37 aus dem Pumpengehause 
163 dadurch entfernt werden, daB das Klemmteil 261 in 
die Freigabestellung bewegt wird. Sobald das Pumpent- 
eil 37 von dem Pumpenbetatigungsteil 46 wegbewegt 
ist, bewegen sich die Ventilelemente 233 und 234 aus der 
Eingriffsstellung mit den Ventilsitzen 226 und 227 her- 
aus, so daB die Pumpe tatsachlich als Durchstromein- 
richtung wirkt. Der Strom einer intravenosen Fliissig- 
keit zum Patienten kann dann mittels der Tropfkamme- 
ranordnung 32 oder durch andere geeignete Einrichtun- 
gen gesteuert werden. Wenn man die Zwangsverdran- 
gerpumpe wieder benutzen mochte, ist es ledigiich er- 
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forderlich, das Pumpenteil 37 in der beschriebenen Wei- 
se in dem Pumpengehause 163 anzuordnen, um so 
zwangsweise intravenose Flussigkeit in die Venen des 
Patienten zu pumpen. Man sieht, daB das Pumpenteil 37 

5 nicht nur als Zwangsverdrangerpumpe zum Zufuhren 
von Fluid, sondern auch als Durchstromeinrichtung ver- 
wendet werden kann, ohne daB es erforderlich ist, die 
intravenose Anordnung vom Patienten zu entfernen. 
Das Steuergerat 22 ist dadurch vorteilhaft, daB es 

10 relativ einfach ist und bei der Dosierung des Fluids und 
der Steuerung der Gesamtdosierung eine groBe Genau- 
igkeit hat. Es gibt auBerdem Alarm bei Unter- und 
Oberdruckzustanden, die in der Pumpe erzeugt werden, 
ohne daB Entgasungsbedingungen bezuglich der ver- 

15 wendeten Flussigkeiten geschaffen werden. 

In den Fig. 11 und 12 ist eine weitere Ausfuhrungs- 
form gezeigt, bei welcher dem Vorgabezahler 101 mit 
Wahlscheiben 102 ein verschiebbarer Deckel 321 zuge- 
ordnet ist. Der Deckel 321 sitzt verschiebbar in der 

20 Frontplatte 63 fur eine Bewegung zwischen einer 
SchlieBstellung, in welcher er eine Offnung 322 abdeckt, 
die gestrichelt in Fig. 12 gezeigt ist, und einer Offnungs- 
stellung, die in Fig. 12 mit ausgezogenen Linien darge- 
stellt ist, in welcher der Vorgabezahler 101 sichtbar ist. 

25 Der Deckel 321 kann mit einer geeigneten Aufschrift 
versehen sein, beispielsweise "Volumenzahler und Of- 
fenhaltenadelmengenstrom nicht in Gebrauch" Um die- 
se auf den Deckel 321 geschriebene Funktion einzustel- 
len, wird der Deckel 321 mit einem Nockenteil 326 ver- 

30 sehen, welches einen Mikroschalter 327 betatigt, wenn 
der Deckel angehoben wird, wodurch die Offenhalte- 
Nadelmengenstromfunktion des Steuergerates desakti- 
viert wird. 
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